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БУЛАТНА СТАЛЬ ТА СПОСОБИ ЇЇ ОТРИМАННЯ

Ніколаєнко О.О., студент 

Булат - сталь, завдяки особливій технології виготовлення відрізняється своєрідною внутрішньою структурою і виглядом («візерунком») (рисунок) поверхні, високою твердістю і пружністю. 

	За хімічним складом булат відрізняється від звичайної сталі кількісним вмістом вуглецю. За цим показником він близький до чавунів. Але фізично він зберігає пружність і гнучкість низьковуглецевих сталей та відчутно перевершує останні за твердістю після гартування. Такі властивості більше пов'язані зі структурою металу, ніж з хімічним складом (за аналогією з чистим без домішок графітом і алмазом, у яких хімічний склад ідентичний, але фізичні властивості різні). Таким чином, один тільки хімічний аналіз не дозволяє визначити відноситься метал до булату чи ні. 
Рисунок – Візерунок на мечах з булатної сталі	

Булат може бути пошкоджений неправильної термічною обробкою, після чого набуває властивостей звичайної сталі або нековкого чавуну. Але булат також може бути розплавлений і після охолодження залишитися булатом, або, як у випадку з дамаською сталлю, може бути багато разів прокований і зварений ковальським зварюванням сам із собою або з іншими булатами і сталями. З безлічі сталей (але далеко не з усіх) може бути отриманий булат практично без зміни хімічного складу вихідного матеріалу, але здатність сплаву придбати в процесі кристалізації характерну для булатів структуру сильно залежить від лігатури (допоміжні сплави для введення легуючих елементів) сплаву. Булати не отримують з високолегованих сталей, а з легованих, якщо і можна отримати, то тільки низткі сорти булатів. 
Зовні булат відрізняється наявністю безладного візерунка, який виходить при кристалізації, на що було звернуто увагу Аносовим П.П. Він розробив 4 шляхи отримання булату: сплавлення залізних руд з графітом або відновлення сполук заліза з вуглецем; сплавлення заліза при доступі вугілля; з'єднання заліза попередньо з вуглецем та відновлення його за допомогою закису заліза або за допомогою тривалого відпалу без доступу повітря; сплавлення заліза безпосередньо з графітом або з'єднання його  з вуглецем. 
Перший, спосіб вимагає найчистіших залізних руд, які не містять крім закису заліза ніяких сторонніх домішок, особливо сірки. Але подібні руди зустрічаються надзвичайно рідко. Окрім того, руди з малою відносною вагою, займають більший об`єм, ніж залізо і складаючи в собі метал близько половини своєї ваги, зменшують кількість продукту при одній місткості з залізом до ¼ і навіть до ⅛ при одних і тих же витратах. З цього видно, наскільки цей спосіб недешевий. 
Другий спосіб не міг бути введений до використання з причини виникнення проблем кування при значному вмісту вуглецю, що походить від недостатньої чистоти заліза і від утруднення очищення за допомогою закису заліза. Залізо може бути покращено способом, уживаним у Японії і взагалі в Азії, з тривалим збереженням у воді або землі, а очищення вугілля навряд чи буде настільки досконалим, як з графітом. 
Третій спосіб введений вже до використання, але як лита сталь для збереження ковкості не може містити багато вуглецю, тому вона і складає особливий розряд литих булатів, придатних для виготовлення дешевих виробів. Четвертий спосіб найбільш придатний до використання в металургії і має найменші витрати, тому і використовується для отримання справжніх булатів. 
Інший спосіб отримання булату полягає у тому, що залізо або маловуглецеву сталь розплавляли в індукційній печі, нагрівали до 1650°C, розкислювали кремнієм і алюмінієм, після чого додавали вуглець у вигляді графіту. В результаті отримували чавун з 3-4% вмістом вуглецю. Після цього рідкий метал трохи охолоджувався і до нього порціями подавалася стружка з маловуглецевої сталі або заліза, в масовій частці 50-70% від маси чавуну. Готовий до виливка розплав знаходиться в «кашкоподібному» стані - у ньому зважені ці частинки. При кристалізації булат був із високовуглецевою матрицею, у яку вкраплені маловуглецеві частинки. Ці частинки насичувалися вуглецем тільки зовні, а всередині зберігали невеликий вміст вуглецю (від 0,03 до 1%, в залежності від способу охолодження). Середній вміст вуглецю в матриці становив близько 1,5%. Для отримання додаткових властивостей можливо додавання легуючих елементів (наприклад, нікель і хром надають булату корозійну стійкість). Для отримання кольорових булатів звичайний булат оксидувався при температурі 200-400°C, що в результаті отримували бузкові візерунки на тлі золотистої матриці. 
Багато сучасних сталей перевершують булат за твердістю, наприклад, по зносостійкості, але жодна не перевершує по загальній сукупності параметрів, таких як пружність, твердість, здатність заточуватися до надзвичайної гостроти і довго її зберігати, опір корозії, гнучкість і таке інше. Високого сорту булат є неперевершеним зразком досконалості металу, тому до теперішнього часу збереглися нечисленні ентузіасти, які володіють мистецтвом його приготування і обробки.
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